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ABSTRACT

The 1712 EI Charco volcanic eruption is one of the least known
among the eight historical eruptions occurred on La Palma Island.
The eruption showed a strombolian eruptive style, with some hy-
dromagmatic phases, and included the opening of multiple effusive
vents along a NW-SE fracture spanning 3 km in length. Two petrolo-
gical types were emitted during the eruption: first, pyroxene-amphi-
bole tephrites, followed by pyroxene-olivine basanites. The studied
rocks of El Charco eruption show mainly mafic minerals: diopside,
forsterite-rich olivine and kaersutite. Labradorite is the only felsic
mineral, together with scarce macrocrystals of andesine. Fe-Ti oxi-
des generally belong to the magnetite-ulvospinel series. The frac-
tionation of olivine seems to be the mechanism responsible for the
evolution of basanitic magmas to tephritic magmas. The large num-
ber of clinopyroxenes (together with some olivines) showing reverse
zoning patterns, as well as the disequilibrium textures observed in
some olivines and amphiboles, suggest that mixing processes occu-
rred between tephritic and basanitic magmas during this eruption.
This magma mixing may have been the triggering mechanism for
the volcanic eruption, as has been also proposed for the recent 2021
eruption in La Palma Island.

Key-words: Cumbre Vieja (La Palma), historical eruptions, mineral
chemistry, magmatic processes, petrology.

Geogaceta, 78 (2025), 59-62
https.//doi.org/10.55407/geogacetall3361
ISSN (version impresa): 0213-683X

ISSN (Internet): 2173-6545

RESUMEN

La erupcidn volcdnica de 1712, de El Charco, es una de las peor
conocidas de las 8 erupciones histdricas de la isla de La Palma. Fue
un evento principalmente estromboliano, con fases hidromagmad-
ticas, durante el cual se abrieron multiples bocas a lo largo de una
fractura NW-SE de 3 km de longitud. Se emitieron dos tipos petro-
I8gicos: primero tefritas piroxénico-anfibdlicas y posteriormente, ba-
sanitas piroxénico-olivinicas. Las rocas de El Charco estdn formadas
principalmente por minerales mdficos: didpsido, olivino rico en fors-
terita y kaersutita. El tnico mineral claro es la plagioclasa, de tipo
labradorita, aunque ocasionalmente aparecen también macrocris-
tales de andesina. Los dxidos de Fe-Ti generalmente forman parte
de la serie de la magnetita — ulvoespinela. El fraccionamiento del
olivino podria ser responsable de la evolucion de los magmas basa-
niticos a los magmas tefriticos. La gran cantidad de clinopiroxenos
con zonados inversos y, en menor medida, de los olivinos, y las tex-
turas de desequilibrio observadas en los olivinos y anfiboles, parecen
indicar que en esta erupcidn ocurrieron procesos de mezcla entre los
magmas tefriticos y basaniticos. Esta mezcla pudo ser el desencade-
nante de la erupcion volcdnica, como se ha propuesto en la reciente
erupcion de 2021 de La Palma.

Palabras clave: Cumbre Vieja (La Palma), erupciones historicas,
quimica mineral, procesos magmaditicos, petrologia.
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Introduccion

Laisla de La Palma es la mas activa del
Archipiélago Canario desde que se tiene
registro de sus erupciones: 8 de las 15
ocurridas en los Ultimos 600 afios (Her-
nandez-Pacheco y Valls, 1980). Todas sus
erupciones historicas se han concentrado
en la parte sur de la isla, en el Edificio o
Dorsal de Cumbre Vieja (Fig. 1).

La erupcion del afio 2021 ha pues-
to en evidencia la necesidad de cono-
cer mejor el origen y evolucién de los
magmas de Cumbre Vieja, para tratar de
mejorar las herramientas de pronostico
y monitorizacion volcanica. Ya que las
erupciones mas antiguas no pudieron
ser monitorizadas instrumentalmente,
el conocimiento del sistema magmaético

durante cada erupcion debe venir del es-
tudio petroldgico de sus productos erup-
tivos. En este trabajo se presentan datos
de petrografia y geoquimica mineral de
la erupcion de El Charco de 1712, que es
una de las menos conocidas de la isla.

Marco Geoldgico

En la isla de La Palma se distinguen
tres unidades geoldgicas, en orden de
antigiiedad: el Complejo Basal y Edificio
Submarino, el Edificio Norte y la Dorsal
de Cumbre Vieja (Ancochea et al., 2004;
Fig. 1).

Las erupciones historicas de Cumbre
Vieja son: Tacande o Montafia Quema-
da (1470-1492), Tahuya (1585), Tigalate
(1646), San Antonio (1676-77), El Charco

(1712), San Juan (1949) y Teneguia (1971)
(Hernandez-Pacheco y Valls, 1980), ade-
mas de la reciente de Tajogaite en 2021.
Todas han sido erupciones monogené-
ticas hibridas, con actividad explosiva y
efusiva simultanea y duraciones entre 24
y 85 dias.

La erupcion de El Charco de 1712

Los relatos historicos que describen la
erupcion de El Charco quedan recogidos
en Romero (1990). La erupcion, que fue
precedida por un periodo de sismicidad
modesta, se inicio el 9 de octubre de 1712
con actividad exclusivamente explosiva
en lo que se convertiria en el cono princi-
pal. Al dia siguiente comenzo la emision
de lavas a partir del salidero del cono vy,
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Fig. 1.- Mapa de los materiales eruptivos de 1712, con ubicaciones de las muestras. Carto-
grafia geoldgica segiin Carracedo et al. (2004). Mapa geolégico de La Palma modificado de
Fernandez et al. (2022). Coordenadas UTM 28N. Ver figura a color en la web.

Fig. 1.- Map of 1712 eruptive materials, with sample locations. Geological cartography according
to Carracedo et al., 2004. Geological map of La Palma modified from Ferndndez et al., 2022. UTM

28N Coordinates. See color figure in the web.

en los dias posteriores (15 de octubre), se
abrieron varios salideros efusivos alinea-
dos a lo largo de una fractura NW-SE de
casi 3 km de longitud (Fig. 1).

Tras 56 dias de actividad, y una fuerte
fase hidromagmatica final, la erupcién
ceso el dia 3 de diciembre. El resultado
final es un cono de escoria (Montafa
Lajiones) ubicado en la parte alta de la
Dorsal, de 700-1000m de ancho y ~100m
de alto, con depositos hidromagmaticos
en los niveles superiores, y un campo de
lavas aa y pahoehoe, que alcanzaron los
5 km de longitud. Al llegar las lavas al
mar formaron varios deltas lavicos super-
puestos, de gran extension lateral (Fig. 1).

Hernandez-Pacheco y Valls (1980)
reconocen en esta erupcion la existencia
de basaltos piroxénico-olivinicos y basal-
tos piroxénico-anfibolicos. Sin embargo,
hasta el momento no se ha descrito nin-
gun patrén petrologico temporal, como
si ocurre en otras erupciones histéricas.

Metodologia

Se han estudiado petrograficamente
26 muestras de la erupcion de El Charco,
pertenecientes a la Litoteca del Area de
Petrologia y Geoquimica de la Universi-
dad Complutense de Madrid.

Se han realizado contajes modales
en 10 de estas muestras (7 en los térmi-
nos piroxénico-olivinicos y 3 en los pi-
roxénico-anfibolicos). En cada lamina se
han contado unos 1000 puntos, lo cual
es significativo estadisticamente al tra-
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tarse de rocas con tamafio de grano fino.
El criterio empleado para denominar los
cristales segun su tamafo es el siguiente:
fenocristal (> 1 mm), microfenocristal (1-
0,1 mm), matriz (< 0.1 mm).

En 5 de las 26 muestras se ha deter-
minado la composiciéon quimica de sus
minerales. Se han realizado 545 analisis
en minerales en la microsonda electréni-
ca (JEOL JXA-8200) de la Unidad de Mi-
croscopia Electronica de la Universidad
de Huelva.

Se han realizado mediciones en el
borde y en el nlcleo de los fenocristales
y microfenocristales de las fases minera-
les principales. También se han analizado
microlitos de la matriz e inclusiones (sin
diferenciar bordes o nucleos).

Petrografia

La caracterizacibn como basaltos
que realizan Hernandez-Pacheco y Valls
(1980) es anterior al uso de los diagramas
de clasificacion geoquimicos. En el dia-
grama TAS de la IUGS (Le Bas et al., 1986)
los analisis quimicos existentes (recopila-
dos en Carracedo et al. 2000) se proyec-
tan todos en el campo de Basanitas-Te-
fritas. La separacion entre ambos tipos es
funcién del contenido en olivino, por lo
que, a la vista de su composicion modal
(Fig.2) en esta erupcion podemos hablar
claramente de dos litologias bien dife-
renciadas: basanitas (con un contenido
medio de olivino del 19%) y tefritas (con
un contenido medio de olivino del 2,8%)

N. Chicharro, M.J. Huertas, A. Marquez y E. Ancochea

y, atendiendo a la naturaleza de sus feno-
cristales, de basanitas piroxénico-olivini-
cas y tefritas piroxénico-anfibolicas.

Desde el punto de vista textural am-
bos tipos de rocas son muy similares. Son
porfidicas seriadas con matrices mixtas
microcristalinas y criptocristalinas, y ve-
sicularidad menor en basanitas (media
5,5%) que en tefritas (10,3%). Sin vesiculas
las basanitas son mas porfidicas (28,3%,
fenocristales mas microfenocristales) que
las tefritas (23,8%).

La composicion modal media de las
basanitas es MatrianpwaIGAnfO,SOszIZ,
con algun apatito y la de las tefritas Ma-
triz, Cpx, Ol Anf,0x, PLLAp, , y sin matriz:
basanitas Cpx,,Ol, Anf,Ox,Pl.Ap, . y tefri-
tas Cpx,, OLANf,, Ox, PLAp, (Fig. 2).

Anfibol: 12,8

Tefritas

Fig. 2.- Mineralogia de las basanitas y tefri-
tas de El Charco. Ox: 6xidos de Fe-Ti, Plg:
plagiocasa. Ver figura a color en la web.
Fig. 2.- Mineralogy of El Charco’s basanites
and tephrites. Ox: Fe-Ti oxides, Plg: plagiocla-
se. See color figure in the web.

El clinopiroxeno es siempre la fase
mas abundante en ambos tipos petro-
l6gicos, sin que se aprecien diferencias
sustanciales en abundancia o texturas.
Aparecen como fenocristales, microfe-
nocristales y microlitos en la matriz. Ge-
neralmente son idiomorfos, poco o nada
corroidos y presentan inclusiones de xi-
dos de Fe-Ti, anfibol y ocasionalmente
olivino, sanidina y anortoclasa.

Destaca la abundancia y variedad de
sus zonados: en parches, en reloj de are-
na, concéntricos (Fig. 3). En este dltimo
caso, que es el mas abundante, se obser-
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La erupcion de El Charco de 1712 (Cumbre Vieja, La Palma)

Fig. 3.- Textura de las basanitas y tefritas
de El Charco. A) Detalle de una basanita.
B) Detalle de una tefrita. C) Imagen de mi-
crosonda electrénica de una basanita. Ol:
olivino, Cpx: clinopiroxeno, Anf: anfibol.
Ver figura a color en la web.

Fig. 3.- Texture of El Charco’s basanites and
tephrites. A) Basanite in detail. B) Tephrite
in detail. C) Electron microprobe image of a
basanite. Ol: olivine, Cpx: clinopyroxene, Anf:
Amphibole. See color figure in the web.

van nulcleos verdosos y bordes malvas o
pardos, y ocasionalmente nicleos pur-
puras y bordes verdosos.

El olivino es el segundo mineral mas
abundante en las basanitas, mientras que
en las tefritas es siempre una fase accesoria.
Se presenta habitualmente como fenocris-
tales, microfenocristales y ocasionalmente

como microlitos con forma redondeada
en la matriz de ambos tipos litoldgicos. Los
fenocristales suelen ser alotriomorfos, con
frecuencia con bordes aserrados, textu-
ras esqueléticas y golfos de corrosion. Los
olivinos con texturas de desequilibrio son
mas abundantes en las tefritas. También
hay fenocristales idiomorfos de olivino,
fundamentalmente en las basanitas.

El anfibol es la segunda fase mineral mas
abundante en las tefritas, en las que aparece
con habito idiomorfo-subidiomorfo. En las
basanitas es accesorio. Pueden aparecer zo-
nados y con frecuencia presentar aureolas
con clinopiroxeno, plagioclasas, xidos de
Fe-Tiy rhonita, con distintos grados de de-
sarrollo y que ocasionalmente reemplazan
al cristal por completo.

Los dxidos de Fe-Tison uno de los prin-
cipales componentes de la matriz. Tienen
formas redondeadas y poca variabilidad en
el tamafio. También aparecen como feno-
cristales, mas abundantes en las tefritas, y
nunca superando los 2 mm de tamafio.

La plagioclasa se encuentra casi ex-
clusivamente en la matriz de ambos tipos
litolégicos, a excepcidn de pequefios mi-
crofenocristales que sobrepasan el um-
bral de los 0,1 mm, y de algun fenocristal
de mayor tamafio (macrocristales de has-
ta 3 mm). Suelen tener formas tabulares
0 aciculares, y estar poco o nada corroi-
das, a excepcién de los macrocristales,
que son subidiomorfos y ocasionalmente
presentan bordes de reaccion.

El apatito es accesorio, ligeramente
mas abundante en las tefritas. Son muy
idiomorfos, con formas prismaticas o hexa-
gonales. Ocasionalmente aparecen inclui-
dos en anfiboles (con tamanos de hasta 2
mm) o en macrocristales de plagioclasa.

Quimica mineral

Los clinopiroxenos son didpsidos, con
una composicion de Wo,, ., En, ,, Fs
en las basanitas y en las tefritas Wo

46-52

Anortoclasa

N _Gﬁudasa
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En,, ,, Fs,o,; (Fig. 4).

La mayoria de los clinopiroxenos pre-
sentan zonados normales, composicio-
nalmente idénticos entre las basanitas y
las tefritas: nicleos con Mg# de 72-83 y
bordes con Mg# de 68-79. Por otro lado,
una porcion importante de los clinopi-
roxenos presenta zonados inversos, con
nlcleos con Mg# de 57-74 y bordes con
Mg# de 72-78. Los cristales con zonados
inversos también son similares composi-
cionalmente entre ambos términos lito-
l6gicos, pero son mucho mas abundantes
en las basanitas, donde pueden a llegar a
representar el 40% de los clinopiroxenos
en algunas muestras.

El olivino tiene composiciones si-
milares tanto en las tefritas como en
las basanitas: de Fo,, a Fog,. Los olivi-
nos también presentan ligeros zonados
normales (nucleos Fo,, y bordes Fo.)
e inversos (nucleos Fo,,y bordes Foy),
aunque nunca tan frecuentes como en
los clinopiroxenos.

Los anfiboles son kaersutitas, y los
oxidos de Fe-Ti siempre forman parte de
la serie magnetita-ulvoespinela.

Los microlitos de plagioclasas (Fig. 4)
son labradoritas con composiciones muy
similares en las basanitas y en las tefritas:
An. . Ab,, . Or , con términos mas cal-
cicos en las basanitas. Los macrocristales
son también labradoritas en las basani-
tas, pero andesinas en las tefritas. Se han
encontrado inclusiones de feldespato
alcalino en clinopiroxenos, con composi-
cion de anortoclasas (An, , Abg, Or,, ) ¥
de sanidinas (An, ,Ab,, ., Or,. ).
Discusion

Durante la erupcién de El Charco de
1712 se emitieron dos tipos petrologicos
diferentes: basanitas piroxénico-olivini-
cas y tefritas piroxénico-anfibolicas.

En todos los afloramientos en los que
se han podido observar varias unidades de

nidin

A Borde
A Nucleo
O Matriz
& Inclusién

Basanitas
Bytownita

—
Andesina Labradorita

i,

/ A *\ [Tefritas] \

Fig. 4.- Clasificacion quimica de los clinopiroxenos de El Charco (A). Clasificacién quimica de los feldespatos de El Charco (B). Ver figura a

color en la web.

Fig. 4.- Chemical classification of clinopyroxenes from El Charco (A). Chemical classification of feldspars from El Charco (B). See color figure in the web.
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flujo, las basanitas se superponen a las te-
fritas. Este hecho parece sugerir que las te-
fritas se emitieron antes que las basanitas.

Esta sucesion composicional también
ha sido observada en otras erupciones
histéricas de Cumbre Vieja, como en el
Tajogaite (Day et al., 2022; Ubide et al,,
2023) o en el Teneguia (Ibarrola, 1974).

En la erupcion de El Charco hay evi-
dencias de que la cristalizacién fraccio-
nada ha debido ser el principal respon-
sable de la formacidn de las tefritas. La
presencia de zonados normales en cli-
nopiroxenos Yy olivinos concuerda con la
evolucion magmatica tipica de los mag-
mas de Cumbre Vieja.

El olivino es el mineral con un cambio
mas acusado en su abundancia entre am-
bos tipos petroldgicos, por lo que su frac-
cionamiento parece ser la principal causa
de evolucion de los magmas basaniticos a
magmas tefriticos. El fraccionamiento de
olivino justifica también la disminucion de
Mg preservada en los zonados normales
de los clinopiroxenos. Este Gltimo mineral,
por el contrario, se descarta del proceso de
cristalizacion fraccionada por no haber di-
ferencias sustanciales en su composicion o
abundancia entre tefritas y basanitas.

Varias evidencias prueban la existen-
cia adicional de importantes procesos de
mezclas: zonados inversos en clinopiroxe-
nos y olivinos, desequilibrios texturales de
olivinos y anfiboles, presencia de macro-
cristales de plagioclasa o inclusiones de
feldespato alcalino en clinopiroxenos.

Estas mezclas debieron producirse al
entrar el magma basanitico en el reser-
vorio en el cual la tefrita llevaba tiempo
cristalizando.

Un sistema magmatico similar, con la
presencia de reservorios donde se desa-
rrollan magmas tefriticos por cristaliza-
cion fraccionada a partir de magmas mas
primitivos ha sido propuesto también en
el Tajogaite (p.e.: Day et al, 2022), en el
Teneguia (Barker et al, 2015) o en el Ta-
huya (Johansen et al., 2005).

La intrusion de magmas basicos en
reservorios 0 camaras con magmas mas
evolucionados ha sido propuesta con fre-
cuencia como mecanismo disparador de
las erupciones y asi se ha sugerido tan-
to en otras erupciones de Cumbre Vieja
(Ubide et al,, 2023), como en otros volca-
nes como en el Stromboli (La Felice y Lan-
di, 2011) o en el Etna (Viccaro et al,, 2006).

Por este motivo, se propone que el
mecanismo generador de los magmas
de El Charco, y el desencadenante de la
erupcion funcionasen de manera similar
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al de las erupciones de Tajogaite, Tene-
guia y posiblemente también lo fueran
en las del Tahuya y del San Juan.

Es importante estudiar con mas dete-
nimiento el resto de las erupciones histo-
ricas de Cumbre Vieja y comprobar si se
puede establecer un modelo comin a to-
das ellas, utilizable en erupciones futuras.

Conclusiones

En la erupcién de El Charco de 1712, al
igual que en la mayoria de las erupciones
histdricas de Cumbre Vieja, se emitieron
tefritas piroxénico-anfibdlicas y basanitas
piroxénico-olivinicas. El estudio en campo
apunta a que, al igual que en las erupcio-
nes mas recientes, las tefritas se emitieron
con anterioridad a las basanitas.

Los procesos magmaticos involucra-
dos en la génesis de estos magmas son
la cristalizacion fraccionada, que produ-
ce la evolucién del magma basanitico a
un magma tefritico, y la posterior mezcla
de magmas. Esta Ultima tiene una gran
importancia para los analisis de riesgo
volcéanico ya que puede actuar como un
mecanismo disparador generalizable a
las erupciones de Cumbre Vieja.
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